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La pr6sente invention concerne un precede 
pour un fonctionnement sans conbustion d'line niachine d'entrai- 
nement productrice d*6iergie mScanique, notaniment une turbine, 
' avec une chambre de pressioii prbduisant . directement le couple 
5 de rotation, au. moyen d'un gaz Iiqu6fi6i notamment cic I'air 
liquide/ 

On connait deji (brevet US 2 499 772) proc^d 
et uxe twpbSJOB S^^n ce genre de turbine qui est constitute ccKome une 
turbine a roue k aubes k plusifeurs Stages, Elie prSsente . 
10 I'avantage important de n'expulser aucun gaz. d'4chappement 
nocif et de ne ndcessiter aucun carburant, tel que huile, 
essence ou gaz pour la combustion* Bn outre, une telle turbine 
a I'avantage de pouyoir fonctionner a de basses temperatures, 
de sorte que sa durSe de vie est tres grande* En fait, la 
15 turbine repose sur ce que, par Evaporation de l*air liquide, 
se produit une expansion productrice de pression produisant. 
I'Snergie nfecessaire au cours de ia phase dans laquelle l«air 
passe de I'Etat liquide k l'6tat gazeux. 

La turbine connue prSsente cepezidant le 
20 grave inconvenient d'Stre de tx&s grandes dimensions et, en 
* consequence,, d'exiger une d4pense inportante. Elle ne conviezit 
' . • done pas pour ^tre morft^e dans de petit s vehicules. En outre, 
son rendement est tr4s faible. Cela est du notamment k ce que,, 
sur l^airbre de turbine, est monte en outre un ventilateur 
25 qui produit de I'air chaud destin4 k Stre insufflS, en comnfun 
avec* 1' air liquide, dans une buse de Venturi* L'injection et 
IVinstjfflatiott de I'air liquide et de I'air rechaufffe. s'effectuent 
en continu sous forme de gaz, de sorte qu^il est riecessaire que 
I'air r4chauffe ait line pression superieure a. la pression " 
30 d' expansion de I'air liquide, Sinon il se produirait iin retour 
- » ..-de la-^-pression d'eaqyansion. dans la. conduit e d'air rfechauffe. 

11 est egalement connu (brevet OE 104 633) 
d'effectuer par voie electrique le rechauffage de I'air 
atmospherique nccessaire poxir la gazeif icatidn de I'air liquide* 
35 De tels dispositifs pour .la gazeification d'air liquide ont ete 
utilises pour le fonctionneraent de machines a air comprime 
dans lesquelles ce dispositif de gaz4ification est connecte 
avant la machine propreraent dite. 

.Enfin, on connait des turbines a reaction 
40 constituees comme moteurs a combustion de carburant, dans 
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lesquelles on utilise, pour 1 * entraxnement d'ur* rotor, 
exclusivement la pression de reaction In courant de gaz 
s'4coulant a l*air libre,a partir d^une chaanbre de combustion, 
a t ravers une buse de reaction- L» introduction du melange de 
5 carburant et d*air a lieu, dans ce cas, exclusivement a tr avers 
un arbre creux. Autour de l*axe du rotor sont disposSes 
(brevet US 966 633) au moins deux chambres de combustion de ce 
genre f. avec des buses de pression dirigSes tangentielleroent 
vers I'air libre. Le rendement de turbines a reaction de 

10 ce genre est egalement faible, parce cue le courant de ^jaz 

d'^chappement hors des buses de reaction est dir.igt^ cirecteraent 
vers l*atmosph&re. Bn consequence, de tulles turbines n'ont 
eu pratiquement aucune application reelle* 

XI est connu enfin, dans le dpmaine -ies 

15 moteurs k combustion, d*injecter tm carburant, tel que huile 
ou essence, dans la chambre de combustion de moteurs Diesel ou 
. Otto. Mais ces carbiirants ne sont disponibles qu'en quantite 
limit^e et produisent une pollution de 1* atmosphere. 

L'invention a pour but d'amfeliorer le 

20 proced4 et la turbine du t3^e anterieur decrit, de telle 

manidre que le rendement soit considerablement augment e, et 
de sorte que la machine ait egalement un encombrement plus 
rfiduit. 

Dans ce but, le proc4d4 de 1* invention est 

25 caracteris4 en ce que le gaz liqu^fie est injecte, par petites 
quantitSs, p^riodiqueraent , directement dajis la chambre de 
pression qui prodiiit le couple de rotation. 

L'invention peut §tre appliquee dans les 
moteurs connus 0iesel, Otto ou Wankel, ainsi que dans des 

30 machines et moteurs 4 vapeur* Cependant, cela ne signifie pas 
que le moteur d'entrainement mentionne fonctionnant k la vapeur 
puisse fonctionner egalement,. conformenent a 1* invention. 
Par centre, 1» invention propose que, au lieu de vapeur, on 
utilise de I'air liquide qui est inject^, notamment en petites 

35 quantitSs, periodiquement , dans le cylindre' de travail ou dans 
une chambre anterieure qui communique avec le cylindre. Si 
cette chambre de pression presente la graindeur et la fcrne 
necessaires et que, d* autre part, le moteur d'entraxnement 
convienhe pour im fonctionnement avec de l*air liquide, il est 

40 a la port4e de I'utilisateur d* employer de I'air liquide pour 
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I'entralnement de. ce moteur. En effet, on a constat^ que le 
risque de givrage loxs de l*entr4e de l*air liquide dans la 
chanbre de co]q>ression ii'etait pas A craindre. L'expSrience 
a iDontr6 que I'air atnosphSrique qui entoure la chanbre de 
5 pression 4talt absolument suffisant pour cpispenser les 
differences de te^6ratures« 

Suivant une autre realisation de 1» invention, 
il est pr£vu d^injecter, en siqppliiBent , un gaz k l*6tat gazeux, 
. notament 'd6 l*air ou de la vapeur, dans Hbl chaoibre de pression 
10 dans ses pSriodes i faible pression* II peut s*agir pour cela 
d«*air qui n«a pas besoin d*6tre 6chaiiff6. 

L* invention s'etend a une installation pour 
1' application du proc£d6 ci-dessuSt constitute par une turbine, 
du type k reaction, pourvue d*ua rotor, dont la <^aidt>re de 
15 pression enroul4e en h&lice autour de l^axe se termine dans 
une buse i reaction, turbine caracteris6e en ce que la chaoibre 
de pression cojEoporte une soi^pe d* inflection poixr le gaz 
liquefie et une soupape d^adnission au voisinage de I'arbre 
creux, une couronne dentSe &tant pr&vue i l'int£rieur du 
20 carter au voisinage de la buse k rSaction, couronne sur laquelle 
' agit la buse k reaction. 

L'in^rtant ici reside dahs la couronne 
dentee, sur laquelle agit la buse a reaction paVce que, de 
cette oaniSre, le rendement est considtrablement augmente par 
25 rapport k I'eaqjulsion k I'air libre. Gr&ce k la co^titution 
mentionnee de la chaabre de pression, celle-ci -pent ^tre 
rSali's^e, avec de faibles dimensions, suff isamment grande pour 
que la gazSification du gaz Iiqu6fi4 soit possible k l»int6rieur 
de celle-ci* Gz&qe k 1* invention, on dispose ainsi d*une 
30 turbine k xkuciton k fonctionnenent p&riodique par laquelle, k 
chaque instant, une quantit6 absolument d6teriDiiiee du gaz 
liqu4fi£, k savoir la quantity inject4e,. est convertie sous la 
forme gazeuse* A travcrs I'arbre creux, l*amenee du fluide 
formateur de gaz a lieu 4galement periodiquement , k travers 
35' une soupape anti-retour, chaque fois qu*tine pression dSterminee- 
dans la chanbre de pression est depassSe vers le bas. Dans ce 
but, il est prevu que_ la soupape d* admission, pour le fluide 
product eur de gaz ou la vapeur, est constituee comme une 
soupape anti-retour, qui s^ouvre des le depassement vers le bas 
40 d*une pression determin4e dans la chaLmbre. 
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Par rapport a une turbine a roue i aubes, 
la turbine k reaction est de construction aussi simple que 
possible, car il n*est pas nScessaire de maintenir des 
tolerances etroites pour les el&ments. L" instant de 1* injection 
5 est dSterminS IL I'aide de moyens electriques connus. 

La description se rapporte a un example de 
realisation avec reference aux dessins, dans lesquels : 

r La figure 1 est une- vue lat&rale, 
partiellement en coiq^e, de la turbine; 
10 - La figure 2 est une vue en coupe de la 

turbine de la figure t, perpendiculairement a leasee d'entrai- 
neioentf 

• La figure 3 est une vue laterale 
sch&natique du rotor; 
15 - La figure 4 est une vue eh coupe par A-B 

de la figure 5y dans une forme pratique de realisation; 

- La figure 5 est une vue frontale, partie 
en coupe, de 1^ fone pratique de realisation, 

- La figure 6 est une vue lat6rale du rotor; 
20 - La figure 7 est une :vue en coupe eh 

direction de I'axe k t ravers le rotor de la figure 6; 

- La figure 8 est luie vue en coupe par A-B 

de la figure 6; 
25 de la figure 6; 
de la figure 6; 

- La figure 11 est une vue f rontale de la 
roue de t turbine de la figure 4; 

30 - La figure 12 est une vue en coupe L 

travers la roue de volant de la figure 11. 

La" figure 1 inontre> dans le carter 8, deux 
rotors 1 de chaque cote de la roue de turbine a aubes 10, 
disposee au milieu, ces rotors etant cal6s sur I'arbre creux 6, 

35 ainsi que la roue. Une large couronne dentee 9 est mont^e au 
centre du carter sur laquelle agissent les buses de reaction 
des rotors 1, ainsi qu'il sera expliqu4 dans la suite. Sur le 
carter 8, au-dessus de la roue a aubes 10 de turbine de 
demarrage, est prevue la chanbre d* entree 11 et, sur le carter, 

40 au-dessous et sur le cote, la sortie 12. La pompe d' injection 13 



- La figure 9 est une vue en coupe par D-F 

- La figure 10 est une vue en coupe par C-D 



5 



2266799 



est entratnee par une denture par I'arbre pfinci]>al 6 et elle 
est brxdee sur le carter 8. La sou^ape d' obturation 14 pour 
la chambre d' entree 11, le reservoir a. f luide de fonjctionneraeht 
15, la batterie 16 et le gSnerateur de courant 17 sont connus 
5 en soi et ne sont indiques que sch4matiquement • 

En figure 2, on voit l*un des rotors 1^ 
dans le carter 8, a I'interieur duquel s'etend un espace vide 
autour de I'axe, qui constitue la charabre de compression 2« 
Celle-ci se termine d*un cote dans une buse de reaction 3, et 

10 1' autre extr4iQite forme unQ chambre fermee elargie ayec urie 
entree 4, decalee en sens inverse des aiguiiles d^une montre 
par rapport au milieu de l'axe» La soupape d^ admission 5, qui 
est constituee coimne une soupape reductrice de pression, est 
disposee dans le moyeu. Le canal d» injection 7. (figure 1) est 

15 aligne exact ement sur la soupape d-' admission 5« En outre,, le . 
• dispositif d^injection 7a est aligne exactement sur la soupape 
- d» injection. 5a, L'injection, c»est-a-dire 1 ' introduction . 
de vapeur et d*air coiaprine, ne peut ainsi, dans les deux cas, 
se produire que si les positions correspondantes sont atteintes* 

20 Ceci est obtenu au mpyen d*un dispositif. electronique d' in- 
jection 7a. La soupape 5 dans ie noyeu s*ouvrei pax contfe, 
autpmatiquemerit dans la position de rotation, correspondante,. 
lorsque la pression . dans la chambre 2's'est abaissee de la* 
valeur prSvue. 

25 . ' ^ figure 3 montre que la buse de reaction 3 

est disposee suivant un- angle 0^ par rapport a I'axe de 
rotation 19, de sorte que la sortie de l*air, dans ce cas,* 
s'effectue vers la gauche cdntre la couronne dentSe fixe 9. 

La figure 4 montre une forme de realisation 

30 pratique, dans laqiielle I'arbre 6 est supportee en deux endroits 
dans des paliers "a billes 20 et 21. Les chambre s de pression -2 
des rotors 1 presentent, en-dessus et en-dessous de I'arbre 6, 
une largeur fortement differente. La' chambre est' enrouiee en 
helice autour de l.'axe, de sorte que la buse 3, non representee 

35 ici, montre une sortie dirigee vers 1' interieur ,. corame deja 
montre en figure 3* 

La constitution des deux rotors 1 est 
absolument identique. Les deux moities du carter 8 sont 
egaiement absolument identiques. " . 

' 40 La- figure 5 montre la constitution de la 
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couronne dent4e 9, qui est une couronne k denture int4rieure. 
On voit egalement 1' entree 22 de la chambre d' admission 11, qui 
est dirig4e en formant un angle avec les aubes de la roue de 
turbine lO. - 

3 La figure 5 montre fegalement, en bas, la 

sortie 1-2. 

Les figures 6 a 10 reprfisentent une forme 
de realisation pratique du rotor 1. On voit que la plus grande 
partie de 1' enceinte interieure est utilisee pour la chambre 

lO de pression. Dans le filetage 23, est viss4e la soupape 5a 
laentionnee plus haut, tandis qu'unc autre soupape est montee 
dans un orifice 24 dans le moyeu du rotor 1. Elle est, en 
direction radiale, exactenent en face du filetage 23 (figure 8). 
Cette disposition est specialement favorable, aiin que I'air 

15 injecte vienne immfediatement en contact avec la vapeur ou I'air 
sous forme gazeuse. En outre, la disposition des deux entrees 
au voisinage die la parol arriere 25, suivant la figure 6, est 
preferable. 

Les figures 7 et 9 mbntrent la largeur 
20 differente de la chambre de pression 2 mentionn6e plus haut. 
II en resulte que la chambre de pression est de plus en plus 
6troite en direction de la sortie de la buse 3. Cette caracte- 
ristique est d» importance part iculi4re car, de cette maniSre, 
la chainbre de pression 2 se raccorde progressivement i la 
25 buse 3. 

La roue a aubes 10, suivant les figures 11 
et 12, est constituee comme une roue a aubes, rotative, radiale, 
avec les aubes 26, qui sont reconvert es par une plaque 27 
(voir figure 4). La roue 10 est constitute par une pi4ce de 

30 fonderie. Elle sert ici uniquement de turbine de demarrage. 

Pour mettre la machine en marche, on ouvre 
la soupape obturatrice 14, de sorte que le fluide de fonction- 
nemcnt parvient, du reservoir 15, dans la chambre d'admission 11 
GrSce a la construction speciale de la chambre 11, I'air qui 

35 ctait jusqu'a maintenant' liquide, ou tout autre fluide de 

propriety identique, est gaz4ifie et charge, sous forme d'air 
fortement comprime, la roue k aube lO, de sorte que la machine 
dSmarre • 

Par ce processus de mise en marche, une 
40 pompe de compression, non representee, envoic de I'air 
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atiQospherique, a t ravers I'arbre creux 6, dans les chambres 
de ptession 2 des rotors 1* AprSs introduction de la commande 
electrique, qui a lieu sinixltan4ment , le dispositif d^ injection 
7a command^ elect roniquement inject e dans la charabjre de pression 
5 pre-conprimee,. a t ravers la soupape d* injection Sa, une quantity 
exacteo^nt dos6e d^air liqulde. Dans la chambre de pression 2 
du rotor, le fluide d'entrainement liquide se dStetid alors en 
raison de la difference de teispSratures, avec une pression 
croissante. II s*4cha|^e en par tie k travers la'buse de 
10 reaction 3 et frappe alors les nervures de la couronne dent&e 9* 
La machine reste maintenant en rotation par les Energies 
lib£r£es hors des rotors 1« La soupape obturatrice X4 vers la 
chaiobre de dSmatrage est ferm^e, car la couronne k. aube.s 10 a 
rempli son rdle d'entrainement, et elle a maintenant uniquement 
15 pour role de diriger i I'air libre, a travers la sortie 12, 
.l*air detendu qui sort des rotors. 

Dans les rotors 1, la pression d' expansion 
crott encore davantage en raison des differences de terapgratures 
toujour s croissantes* fin raison du retr^cissement mentionnS 
20 en direction de la buse, le choc de reaction dynaxnique agit 

sur 1) autre extreiait^ 25 de la chaxobre de pression 2, k savoir 
dans la pr4-chaiabre 4, de sorte que 1 ' entrainexnent est produit 
alors exclusivement par les chaxnbres de pression* C'est 
settlement aprSs upe chute importante de la pression 'd* expansion 
25 dans les charabres 2, apr^s que l*air detendu a 4te 4vacu4 a 
travers la roue a aiibes 10, que ie disposxtif electronique 
commence a agir a houveau. Ce deroulement de fonctionnement de 
la machine peut Stre consider 4 comxne xrne periode de travail*. 
La soupape d'adnds^ion 5. est fermee par un cdt6 en dSpendance de 
30 la pression et elle ne s'ouvre que dans le cas d*un abaissement 
determine de la pression dans le rotor. Les deux rotors 1 sont 
montes sur l*arbre. d'entraiinement 6, en etant d4cal4s entre eux 
de 180^ daiis le sens de la rotation. Naturellement , il peut 
Stre prevu davantage de rotors, qui sont decales entre eux de 
35 maniSre appropriSe. 

L« invention n'est pas limit ee a I'exenple 
represent^. Par exemple, la sortie peut s'effectuer 4galement 
a travers une turbine axiale, 

L' exemple represent 4 est constitue comme 
40 modele.. Pour une quantit4 inject4e d'air liquide dans les 
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egaleraent la courohne a aubes de la turbine de demarrage lO 
sont supprimees, lorsque le moteur a combustion est mis en 
mar Che au moyen d'un demarreur elect riqueconnu.. Pour une 
simplification^ dans beaucoup de cas^ l*emploi d'un seul rotor 
5 peut Stre suffisant* . 

En outre^ 'il peut St re prevu que la chaleur 
delivree par le moteur a combustion sdit utilisSe au mdyen d*un 
echangeur de chaleur ou dams une conduite de chaleur, en.vue 
d'echaiiffer la chambre de demarrage 11, et/ou le rotor, et/ou 

XO le Gourant de gaz qui s'ecoule k travers -l^arbre creux 7. ' 
De cette maniere, en effet, le givrage de l^air peut etre 
completement empSche sans necessitef d'energie supplementadLre ; 
par exemple, par un.chauffage par de I'energie electrique. 
Pour cela, dans la majorite des cas, il est sufjfisant que le 

15 moteur a combustion et la turbine conforme a X*inventipti soient 
disposes dans une enyeloppe commune, ou encore que leurs 
enveloppes soient boulonn4es l*tine avec 1^ autre, de tell^ sorte 
que soit assur^ le passage direct de la chaleur du carter du 
moteur e3q)losioh vers l*enveloppe de la turbine, 

20 Bien entendu, 1 ' invention n* est pas limit ^e 

il' X* exemple de realisation, ci-dessus d4crit et represent4, k 
• part it duquel on pourra prgvoir d'autres formes et d*autres modes 
-de realisation, sans pour cela sortir du cadre de 1' invention* 
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REVENDICATIONS 
1") Proc&de pour un fonctionnement sans 
combustion d*une machine d'entrainement prpductrice d*energie 
mecanique, notamment une turbine, avec une chambre de pression 
5 produisant directement le couple de rotation, au moyen d'un gaz 
liquefie, notamment de I'air liquide, proc4d4 caract6ris6 en ce 
que le gaz liqu^fie est injectS periodiquement, par petites 
quantitSsy directement dans la. chambre de pression productrice 
de couple de rotation. 

10 2°) Procede, suivant la revendi cation 1, 

caracterise en ce que, en supplement, un gaz a I'etat gazeux, 
notamment de I'air ou de la vapeur, est insufflS dans la chambre 
de pression au cours des p4riodes IL pression r^duite de celle->ci 

30 J xurbine, pour 1' application du proc6d6 

IS suivant l*une quelconque des revendi cat ions 1 et 2, qui pr^sente 
comme turbine a reaction, un rotor dont la chambre de pression 
enroulee en helice autour de l*axe dSbouche dans une buse de 
ruction, cette chanibre de pression etant pourvue d*une soupape 
d' injection pour le gaz Iiqu6fi6 et d'une soupape d' admission 

20 au voisinage de I'arbre creux, turbine caracteris4e en ce que, 
au voisinage de la buse de reaction (3), k I'int^rieur du 
carter (8), est prevue une couronne dentee (9) sur laquelle 
agit la buse de reaction* 

4*^) Turbine, suivant la revendication 3, 

25 caracterisge en ce que, dans le domaine de la couronne dentee 
(9), est prevue une couronne de turbine de demarrage (10), 
montSe sur I'arbre (6), qui est en liaison avec une chambre de 
d^jDoarrage (11). 

5®) Xurbine, suivant la revendication 3, 
30 caract4risee en ce que la chambre de pression (2) est constitute 
de telle maniere que la buse de reaction (3) soit disposee en 
formant un angle (c/\) avec son axe de rotation (19). 

6°) Turbine, suivant la revendication 3, 
caracterisee en ce que la soupape d* admission (5), pour le 
35 fluide en forme de gaz ou la vapeur, est constituee comme une 
soupape anti-retour, qui s'ouvre lorsqu'une pression determinee 
dans la chambre de pression (2) est depassee vers le bas . 

7°) Procede, suivant la revendication 1, 
caracterise en ce que, dans le cas d'un gaz combustible liquide, 
40 celui-ci est anenS a un moteur k combustion k I'etat gazeux en 
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application du precede suivant les revendications 1 cu 2. 

8®) Turbine utilisee suivant le precede de 
la revendication 7, caracterisee en ce que le rotor (1) est cale 
sur l*arbre d'entrainement du zooteur a combustion* 
5 9®) Turbine, suivant la revendication 8, 

caract&risge en ce que I'arbre creux (6) est en liaison avec 
l*&chappement (12). 

10**) Turbine, suivant la revendication 9, 
caract&ris4e en ce que, entre 1 » Schappement (12) et I'arbre 
10 creux (6), est dispose un ventilateur. 

11^) Turbine pour 1' application du pxoo^d& 
suivant la revendication 7, caracterisee en ce que la chalexir 
gvacu4e par le laoteur 4 combustion est utilisSe^ au noyen d*un 
Schangeuz de chaleur ou d*une canalisation de chaleur, pour 
is ichauff er la chanbre de d&oarrage (11) ou. le rotor (1) ou le 
cotirant de gaz qui s'fecoule & t ravers I'arbre creux. 
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